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RESUMO

O trabalho foi conduzido na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR,
Campus de Dois Vizinhos, no ano agricola 2021/2022. Onde, objetivou-se avaliar a
influéncia da adubacgao residual de N, P e K feita na pastagem hibernal para a
cultura do milho (Zea mays) em um sistema integrado de produgdo agropecuaria
(SIPA). Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas (esquema
trifatorial 3x4x5). No inverno, toda area recebeu adubacgdo de N, P e K (400 kg.ha™
do adubo formulado 05-20-10 (NPK) e 120 kg de N ha™ a lango), no plantio das
espécies forrageiras constituida do consoércio aveia (Avena strigosa S.) + azevém
(Lolium multiflorum L.) + trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi). Os
tratamentos durante o ciclo da pastagem foram compostos de dois niveis de
suplementacao animal, sendo: suplementacéo a 0,3% do peso vivo, suplementagéo
0,5% do peso vivo e a testemunha sem suplementacao. No veréo, para cada parcela
proveniente do inverno foram alocadas 4 subparcelas com diferentes doses de
fosforo e potassio (0, 30-20, 60-40 e 90-60 kg ha'de P20Os e K20, respectivamente)
adicionados em linha no plantio do milho. Em cada subparcela da adubacgédo P e K
foram alocadas cinco subsubparcelas com doses de nitrogénio (0, 75, 150, 225 e
300 kg ha') em cobertura na cultura do milho, aplicado a lango na forma de ureia
(46% de N). Foram avaliados atributos quimicos do solo e rendimento de biomassa
da cultura do milho. Apds o inverno observa-se que o efeito residual da adubagao é
muito eficiente, elevando consideravelmente os teores de fésforo (de 21,4 para 44,1
mg dm-3) e potassio (de 0,60 para 0,72 cmolc dm3) do solo na profundidade 0-20 cm,
nao sendo observada diferengas entre as doses de suplementacao feita aos animais
bovinos de corte. Apds o ciclo do milho, ndo foi possivel avaliar a produgao de graos
de acordo com as doses de adubacgao, devido ao longo periodo de estiagem que
afetou a cultura do milho. Foram avaliados os teores de P e K presentes no solo, e
com os resultados é possivel concluir que a longo prazo os SIPA é muito eficiente. O
P apresentou 58,7% de eficiéncia durante a fase de pastagem, e em média 33% de
eficiéncia durante a cultura do milho. Ja o K, apresentou 80,8% de eficiéncia durante

o ciclo de pastagem, evidenciando a estabilidade de sistema.

Palavras-Chave: Adubacdao de Pastagem. Ciclagem de nutrientes. Fertilidade do

solo.



ABSTRACT

The work was conducted at the Federal Technological University of Parana - UTFPR,
Dois Vizinhos Campus, during the agricultural year 2021/2022. The objective was to
evaluate the influence of residual fertilization of N, P, and K applied to the winter
pasture on corn (Zea mays) in an integrated crop-livestock production system (SIPA).
The treatments were arranged in split-plot design (3x4x5 trifactorial scheme). In the
winter, the entire area received N, P, and K fertilization (400 kg/ha of 05-20-10
formulated fertilizer (NPK) and 120 kg of N/ha broadcast), at the planting of forage
species consisting of a consortium of oats (Avena strigosa S.) + ryegrass (Lolium
multiflorum L.) + vesicular clover (Trifolium vesiculosum Savi). The treatments during
the pasture cycle consisted of two levels of animal supplementation: supplementation
at 0.3% of live weight, supplementation at 0.5% of live weight, and a control without
supplementation. In the summer, four subplots with different doses of phosphorus
and potassium (0, 30-20, 60-40, and 90-60 kg/ha of P205 and K20, respectively)
were allocated for each plot from the winter. In each P and K fertilization subplot, five
sub-subplots with nitrogen doses (0, 75, 150, 225, and 300 kg/ha) were applied as
topdressing to the corn crop, broadcast in the form of urea (46% N). Soil chemical
attributes and corn biomass yield were evaluated. After the winter, it was observed
that the residual effect of fertilization was very efficient, significantly increasing soil
phosphorus levels (from 21.4 to 44.1 mg/dm?3®) and potassium levels (from 0.60 to
0.72 cmolc/dm?®) at a depth of 0-20 cm, with no differences observed between the
levels of supplementation provided to beef cattle. After the corn cycle, it was not
possible to evaluate grain production according to the fertilization doses due to the
long period of drought that affected the corn crop. The levels of P and K present in
the soil were evaluated, and the results indicate that SIPAs are very efficient in the
long term. Phosphorus showed 58.7% efficiency during the pasture phase and an
average of 33% efficiency during the corn crop. Meanwhile, potassium exhibited

80.8% efficiency during the pasture cycle, highlighting the system's stability.

Keywords: Pasture Fertilization. Nutrient Cycling. Soil Fertility.
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1INTRODUGAO

Sistemas altamente produtivos de agricultura demandam uma aplicagéao
mais significativa de fertilizantes, o que os torna inviaveis devido as questbes
econdbmicas e ambientais. Diante disso, torna-se necessario estudar modelos
agricolas que tragam maior eficiéncia de uso dos insumos eficiéncia e sustentaveis.
De acordo com Carvalho et al. (2006) o sistema integrado de produg¢ao agropecuaria
(SIPA) é uma denominagao brasileira a sistemas de produgédo que se caracterizam,
principalmente, pela combinagéo de ciclos de agricultura com ciclos de pecuaria, em
sucessao na mesma area. Em sua maioria os sistemas se alicergam na rotagao de

culturas anuais de graos com pastagens anuais ou perenes.

A adubacao de sistemas € um conceito que se baseia na ciclagem bioldgica
dos nutrientes ao longo das diferentes fases de um sistema de rotagao de culturas.
Seu objetivo principal € alcangar a maxima eficiéncia no uso dos nutrientes,
reduzindo a necessidade de insumos externos, evitando perdas e preservando a
fertilidade do solo a longo prazo. Essa abordagem difere do modelo de fertilizagao
tradicional, que normalmente é focado em atender as necessidades especificas de
cada cultura individualmente. Na adubagdo de sistemas, todas as culturas
envolvidas na rotagédo, incluindo pastagens e culturas agricolas, sdo consideradas

componentes-chave na transferéncia de nutrientes entre elas.

A demanda por nutrientes de uma cultura pode ser atendida pela ciclagem
de nutrientes do sistema e pelas entradas ou adicbes de nutrientes em forma de
adubacado. Esta ciclagem por sua vez, depende de alguns fatores, dentre eles a

velocidade com que os residuos da cultura antecessora se decompdem.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a agricultura e a pecuaria ndo devem
ser vistas como atividades antagdnicas, mas sim como atividades complementares
que, quando integradas, funcionam em sinergismo tendo a lavoura um melhor
resultado quando integrada com a pecuaria e vice-versa. O sucesso deste sistema
depende do manejo integrado dos seus componentes (solo-planta-animal) que por
sua vez, sdo dinamicos e interagem entre si.

Tradicionalmente, em cultivo sob sistema de plantio direto, a adubacéo é
feita para a cultura produtora de graos e durante o cultivo de gramineas como aveia
preta por exemplo, pouca ou nenhuma adubacéao € aplicada nesta cultura. Porém no
sistema de integracdo lavoura-pecuaria preconiza-se a adubacdo das culturas
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forrageiras, com possibilidades que a adubagao da planta forrageira possa suprir a
producdo animal e o cultivo de gréos implantado na sequéncia. Isto faz com que a
pesquisa comece a sugerir um processo de antecipac¢ao de adubacgao de nitrogénio,
fésforo e potassio (NPK) destinada a cultura de graos, sendo esta aplicada na
pastagem antecessora a tal cultivo, tendo como principio a adubac¢do do sistema

nao apenas da cultura a ser implantada.

Dessa forma, justifica-se fazer uma adubacgéo, no periodo hibernal e no ciclo
da pastagem, com expectativa de resposta para as culturas de milho/soja, devido ao
potencial reciclador de nutrientes do animal em pastejo nesse periodo, surgindo um
novo conceito de adubacido, a adubacgao do sistema. Essa adubagao do sistema
consiste em uma antecipacdo da fertilizacdo (N, P e K), que seria feita na
semeadura da cultura de verao, favorecendo a produgao da pastagem, aumentando
0s ganhos com a pecuaria e ainda explorando a reciclagem do animal para

disponibilizar o P e K, aplicado no periodo hibernal, para a cultura de verao.

A maior eficiéncia da adubacgao de sistema em integragao lavoura-pecuaria
se deve principalmente pelo fato do animal atuar como reciclador de nutrientes, pois
apenas uma pequena parte dos nutrientes ingeridos durante o processo de pastejo
sao exportados via carne, e a maioria volta para o sistema via fezes e urina. Os
nutrientes que retornam para o solo, via fezes e urina dos animais, podem ser
reaproveitados pelas plantas submetidas ao pastejo e posteriormente para a cultura
de verado, sobretudo quando € realizado um manejo adequado da intensidade de
pastejo, seguindo um fluxo de reciclagem de nutrientes. Sendo assim, esses
nutrientes dificilmente sao perdidos por lixiviagdo ou escoamento superficial e

permanecem no sistema produzindo alimento.

A disponibilidade de nutrientes no sistema integragdo lavoura-pecuaria, e
uma maior eficiéncia no uso deles, por plantas e animais, esta diretamente ligada a
velocidade de decomposigao dos residuos vegetais e animais e a taxa de liberagao
de nutrientes para o solo. O fato de tratamentos feitos na pastagem antecessora
influenciarem a decomposicdo de residuos da cultura implantada sobre esta
pastagem esta diretamente ligado a maior disponibilidade de nutrientes
proporcionada por algum dos tratamentos.

Os beneficios ambientais podem resultar dos sistemas integrados lavoura-

pecuaria, incluindo melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
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solo. Considerando as propriedades quimicas do solo, a fertilidade é melhorada por
meio da reciclagem de nutrientes e do uso mais eficiente de fertilizantes decorrentes
das diferentes necessidades das culturas em rotagdo. As propriedades fisicas do
solo sdao melhoradas pelas raizes forrageiras que melhoram a estrutura, a
capacidade de infiltragdo e retencdo de agua e o estoque de carbono no
solo. Consequentemente, ha um incremento na densidade e abundancia da fauna
edafica e outros atributos biolégicos (MACEDO, 2009).

Desta forma, se tornam indispensaveis estudos que demonstrem a dinamica
dos nutrientes envolvidos no sistema desde o periodo em que acontece a produgao
animal até o aproveitamento pela cultura de verdo. Contudo a ciclagem de nutrientes
€ um aspecto carente de informagao e importante de ser estudado em sistemas
integrados de produgdo, considerando que nestes sistemas a presenga do animal
aumenta a complexidade das interagcdes entre seus componentes solo-planta-
animal. O solo também traz complexidade ao manejo da adubagéo, especialmente
em solos com alta presenca de 6xidos de ferro e aluminio que tendem a reter

anions, como os fosfatos.

A adubacado de sistema € um novo método que entra no cenario para a
utilizacao de fertilizantes com o objetivo de promover maior eficiéncia no uso de
nutrientes (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). “Essa adubacéo consiste na reposigao
estratégica de nutrientes em situagbes de solos que tenham sua fertilidade
construida, de acordo com o conhecimento dos fluxos de entrada e de saida dos
nutrientes no sistema”. (CARVALHO et al., 2020).

Nesse sentido, estudos que objetivam promover o equilibrio da utilizagao de
fertilizantes nas adubacdes de culturas de soja e milho poderao otimizar os custos
do plantio e colheita, a demanda de energia, bem como ampliar a protecdo dos
recursos naturais (TORRES, 2010).

No Brasil, pastagens consorciadas de gramineas e leguminosas ja sao
realidades em diversas regides e deverao conquistar, a cada ano, maior grau de
importancia. A técnica e o conhecimento dos processos estdo evoluindo bastante,
porém, ainda ha necessidade de esforcos para aumentar o numero de pesquisas
com a utilizagdo de culturas mistas (SIMIONI, T.A. et al. 2014).
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20BJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais
Verificar o efeito residual de aplicacbes de nitrogénio, fosforo e potassio
(NPK) antecipado em pastagens para a cultura do milho em sucessao para um
sistema integrado de produgao agropecuaria.
2.2 Objetivos Especificos
e Quantificar teores de fésforo e potassio residuais no solo, apos a pastagem e
apods a cultura do milho;
e Estudar o efeito da cultura de lavoura sobre o solo em um sistema de
integracao lavoura-pecuaria;
¢ Determinar a eficiéncia de uso de fosforo e potassio em sistema de integracao

lavoura-pecuaria com espécies hibernais no ciclo da pecuaria.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1. Sistemas integrados de producao agropecuaria (SIPA)

Alvarenga & Noce (2005) descrevem a SIPA como a diversificacdo, a
rotacdo, a consorciagdo ou a sucessao das atividades de agricultura e de pecuaria
dentro da propriedade rural, de forma harménica, em um mesmo sistema, para que
haja beneficios para ambas. Em SIPA a area podera ser explorada economicamente
durante todo o ano, o que favorece o aumento da oferta de graos, de carne e de

leite, a um custo mais baixo, em virtude do sinergismo entre lavoura e pastagem.

Assmann et al. (2004) enfatiza que o sistema pasto lavoura ou integragao
lavoura-pecuaria, bastante difundido nos ultimos anos, apresenta alternancia
temporaria (rotacdo) de cultivos para grdos e pastagens de gramineas ou
leguminosas. Segundo este mesmo autor a rotagdo lavoura-pastagem aparece
como uma estratégica mais promissora para desenvolver sistemas de producéo

menos intensivos no uso de insumos e mais sustentaveis no tempo.

Os sistemas integrados de produgéao agropecuaria (SIPA) destaca-se como
uma estratégia de produgéo, que integra culturas anuais (soja/milho) e pecuaria, no
mesmo espago, em consorcio, rotacdo ou sucessdo, buscando recuperar a
capacidade produtiva do solo, intensificar o uso da terra, disponibilizar alternativas
de producgao agricola de baixo carbono, contribuir para a redugcdo do desmatamento

e melhorar o nivel tecnolégico e técnico do uso do solo.

A crescente demanda por alimentos e a evolugao tecnoldgica tém levado a
agricultura moderna a modelos simplificados de monocultura intensivos no uso de
insumos agricolas e padronizados, deixando de lado a associagao (integragédo) das

lavouras e das lavouras com a pecuaria (BALBINO et al., 2011).

Esses sistemas de produgdo agricola estdo apresentando indicios de
saturacdo. Ao mesmo tempo, na pecuaria brasileira, que é principalmente baseada
em pastagens, ainda existem sistemas de producao intensivos em capital, que
alcancam altos rendimentos por area e/ou por animal, e sistemas extensivos de
baixa eficiéncia técnica, que se caracterizam por pastagens e solos com algum grau
de degradacao, baixa reposi¢cdo de nutrientes do solo e baixo investimento em
tecnologia.

Os sistemas integrados lavoura-pecuaria sao apresentados como

alternativas a agricultura tradicional para a manutencdo ou incremento da
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produtividade e recuperagao indireta das pastagens. Nestes sistemas, as culturas
nao sao introduzidas como componentes eventuais, mas sdo parte de um sistema
no qual a produgao de graos e animais interagem e se complementam em aspectos
como manejo do solo, fertilidade, fisica e biologia, melhorando a rentabilidade da

fazenda e trazendo avangos sociais para areas rurais (MACEDO, 2009).

Os sistemas integrados lavoura-pecuaria caracterizam-se pela rotagao,
consorcio ou sucessao das atividades agropecuarias em uma mesma area, de forma
harménica, de forma a beneficiar ambas as atividades. Esses sistemas possibilitam
explorar economicamente as areas de producdo ao longo do ano, permitindo o
aumento da producao de graos, leite e carne, com menores custos em funcao da

interagdo lavoura e pastagem.

Os beneficios ambientais podem resultar dos sistemas integrados lavoura-
pecuaria, incluindo melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo. Considerando as propriedades quimicas do solo, a fertilidade é melhorada por
meio da reciclagem de nutrientes e do uso mais eficiente de fertilizantes decorrentes
das diferentes necessidades das culturas em rotagdo. As propriedades fisicas do
solo sdo melhoradas pelas raizes forrageiras que melhoram a estrutura, a
capacidade de infiltragdo e retengcdo de agua e o estoque de carbono no
solo. Consequentemente, ha um incremento na densidade e abundancia da fauna
edafica e outros atributos biolégicos (MACEDO, 2009).

Nesse cenario, os sistemas de integragdo lavoura-pecuaria as interagées no
ambiente entre solo-planta-animal sdo ainda mais dinamicas e complexas, pois €
necessario conciliar duas atividades, a produgcao de graos e a de animais, em uma
mesma area e/ou propriedade rural, distribuidas em diferentes épocas do ano. O
que abre demanda de técnicas e estratégias de planejamento forrageiro e das areas
de lavoura. A eficiéncia na producao vegetal pode ser resolvida, em um sistema de
integracao lavoura-pecuaria, englobando a produgéo vegetal (gréaos e forragem) e a
animal, maximizando a utilizagcdo das areas agricultaveis, fazendo com que a

producao vegetal seja a mais constante possivel.

O manejo de Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecudria em sistema de
plantio direto pode aumentar a eficiéncia do uso de recursos, como nutrientes, para
garantir altas produtividades (Salton et al.,, 2014). Para tanto, o sistema de
integracdo lavoura-pecuaria é adequado para aumentar a rentabilidade e
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sustentabilidade da produgcdo do milho/soja nas regides tropicais e subtropicais do
Brasil (Franchini et al., 2014).

Para Lazzaroto et al. (2009) esses sistemas podem ser muito vantajosos,
pois, entre outras coisas, podem diversificar as fontes de receitas, diminuir riscos de
frustragdes de produgado e, ou, de pregcos e reduzir impactos negativos ao meio
ambiente. No entanto, apesar de existirem, na literatura, diversos estudos que
demonstram as vantagens técnicas em combinar exploragdes vegetais e animais, no
Brasil, ainda € grande a caréncia de resultados que evidenciem os beneficios e

riscos econdmicos na condugao de praticas de integragao agropecuaria.

3.2Consorcio de gramineas (aveia/azevém) e leguminosas (trevo visiculoso)

Segundo Peixoto et al. (2001) a consorciagédo € a pratica de associar numa
mesma area o plantio de culturas diversas para aumentar o rendimento, enriquecer
a vida biolégica do solo e protegé-lo contra a erosdo. Considerada como uma
técnica agricola de conservagao que visa um melhor aproveitamento em longo prazo
do solo, bem como o cultivo na qual se utiliza mais de uma espécie de planta na
mesma area € no mesmo periodo.

O uso de uma variedade de leguminosas e gramineas como pastagem ou
cobertura do solo sequestra mais carbono e nitrogénio do solo do que a monocultura
(Fornara & Tilman, 2008). Também ajuda a controlar plantas invasoras (Vrignon-
Brenas, Celette, Piquet-Pissaloux, Jeuffroy, & David, 2016). Portanto, além de
melhorar a qualidade do pasto, os consorcios de gramineas e leguminosas podem
aumentar a disponibilidade de nitrogénio no solo e reduzir fertilizantes nitrogenados
e aplicacdes e custos de pesticidas.

A principal expectativa do uso de leguminosa em pastagens, segundo
Pereira (2002), € a melhoria da produgcdo animal em relagdo a pastagem de
graminea exclusiva, como efeito da participacao direta da leguminosa melhorando e
diversificando a dieta do animal e também do aumento da disponibilidade de
forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema, através da sua reciclagem e
transferéncia para a graminea acompanhante.

A produgcdo animal em pastagens de gramineas de estagdo fria é
dependente da relag&o entre o comportamento animal e os atributos das pastagens,

estes ultimos, principalmente influenciados pelo nivel de fertilizante nitrogenado
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utilizado. O principal beneficio da inclusdo de leguminosas em pastagens de
gramineas de estacéo fria € devido ao fato que as leguminosas melhoram o valor da
dieta apreendida pelo animal em pastejo (POPPI & McLLENAN, 1995).

No Brasil, pastagens consorciadas de gramineas e leguminosas ja sao
realidades em diversas regides e deverdo conquistar, a cada ano, maior grau de
importancia. A técnica e o conhecimento dos processos estdo evoluindo bastante,
porém, ainda ha necessidade de esforgos para aumentar o numero de pesquisas

com a utilizagao de culturas mistas (SIMIONI, T.A. et al. 2014).

3.3Suplementacgao animal

A suplementacao alimentar de bovinos, se economicamente viavel, pode ser
uma alternativa para aumentar o balango nutricional da dieta dos animais, diminuir o
tempo de engorda, bem como, proporciona elevar a capacidade de carga animal por
area, tornando-se uma alternativa para sistemas mais intensivos como os de
integragcédo Lavoura-Pecuaria, provendo para o sistema maior ciclagem de nutrientes
para a cultura sucessora (BUNGENSTAB et al., 2019; VENDRAMINI; DUBEUX;
SILVEIRA, 2014; ROCHA et al. 2003).

A suplementacao tem como principal objetivo fornecer nutrientes disponiveis
em menor quantidade para um animal a pasto, a fim de atender exigéncias
nutricionais dos animais, proporcionando maior desenvolvimento aos mesmos (REIS
et al. 2009).

Em espécies forrageiras de estagao fria, que possuem alto valor nutritivo, o
efeito do suplemento energético proporciona ao produtor a possibilidade de aumento
da taxa de lotagdo animal a pasto, pois geralmente ha reducdo na ingestdo de
matéria seca do pasto por unidade consumida de matéria seca do suplemento
(POTTER et al., 2008).

A inclusdo de suplementacdo animal pode ser uma maneira de introduzir
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) em um sistema de producdo, além de
estimular uma maior ciclagem de nutrientes. A utilizacdo de suplementos, como
racdes concentradas, proporciona aos animais uma fonte adicional de nutrientes,
incluindo N, P e K, que sao subsequentemente depositados no solo através do

esterco e da urina. Essa contribuicado de nutrientes provenientes da suplementacao
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animal enriquece o solo, tornando-os prontamente disponiveis para as culturas

agricolas cultivadas posteriormente na mesma area.

Além disso, a suplementagdo animal geralmente estd associada a uma
maior densidade animal, o que resulta em uma maior quantidade de esterco e urina
depositados no solo. Essa maior carga animal aumenta a quantidade de nutrientes
reciclados e a ciclagem de nutrientes no sistema, beneficiando a fertilidade do solo e
aumentando a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Portanto, a
suplementacgdo animal desempenha um papel significativo na entrada e ciclagem de

nutrientes em sistemas de produgéo agropecuaria.

A consorciagdo de espécies, leguminosas e gramineas, e o uso de
suplemento na alimentagcédo animal sao alternativas para intensificacdo dos sistemas
de produgao agropecuarios, sejam sistemas que integram lavoura e pecuaria ou
sistemas exclusivamente pecuarios. A leguminosa em consécio com gramineas
pode reduzir a necessidade de insumos nitrogenados e o suplemento proporcionar
maior entrada de nutrientes no sistema, especialmente N, P e K, uma vez que a

suplementagao animal pode permitir maior carga animal (GEHLEN, 2020).

3.4 Adubacao de sistemas e a sucessao de culturas

A adubacédo de sistema € um novo método para a utilizagao de fertilizantes
com o objetivo de promover maior eficiéncia no uso de nutrientes (OLIVEIRA
JUNIOR et al.,, 2010). “Essa adubacao consiste na reposicdo estratégica de
nutrientes em situacdes de solos que tenham sua fertilidade construida, de acordo
com o conhecimento dos fluxos de entrada e de saida dos nutrientes no sistema”.
(CARVALHO et al., 2020).

Na adubacido de sistemas a recomendacdo da utilizagcdo de fertilizantes
passa a ser pensada em todas as espécies que compdem o sistema, dessa forma,
sendo necessario conhecer as necessidades nutricionais das culturas. (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2010).

Apesar de o nivel de fertilidade do solo ser interpretado em muitos casos
como alto ou muito alto, € comum que os agricultores continuem adubando com
quantidades fixas de N, P e K, por temerem a reducdo de produtividade. Essa
pratica tem resultado em adubacgdes desnecessarias ou superdimensionadas, com

baixa eficiéncia de uso dos fertilizantes (BENITES et al., 2010). Nesse tipo de
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manejo da adubacgdo, a recomendagdo de fertilizantes deixa de ser realizada
isoladamente para uma cultura, e passa-se a considerar o sistema como um todo
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010).

A adubacdo de sistema surge como alternativa racional no uso de
fertilizantes, com propdsito de beneficiar todo o sistema produtivo e promover maior
eficiéncia no uso de nutrientes. Essa adubagao consiste na reposi¢ao estratégica de
nutrientes em situagcdes de solos que ja tenham sua fertilidade construida (acima do
teor/nivel critico), de acordo com o conhecimento dos fluxos de entrada e de saida

dos nutrientes no sistema.

Os beneficios da rotagao de culturas refletem na qualidade fisica, quimica e
biolégica do solo, assim como na dinamica de pragas, doengas e plantas daninhas,
resultando em aumentos na produtividade das culturas envolvidas no sistema de
producdo. Além disso, ao utilizar diferentes espécies vegetais para producdo de
graos e/ou forragem, ha uma diversificagdo da fonte de renda para o produtor.
Embora a rotagdo seja recomendada tecnicamente, a decisao final fica a critério do
agricultor, que muitas vezes leva em consideragado aspectos econdmicos em

detrimento da sustentabilidade do agronegaocio.

Adotando ao sistema da rotacdo de culturas, devemos considerar que seus
resultados em economia e renda serdo notados somente médio a longo prazo, no
entanto essa pratica € fundamental para a manutencdo e melhoramento da
fertilidade do solo, resumindo-se a ciclagem de nutrientes, a qual varia conforme o
sistema radicular das culturas utilizadas, diversificagcdo biolégica e controle de
pragas e doencgas (BAYER, 1999).

No contexto da agricultura moderna, podemos citar o sistema de plantio
direto, que visa somente o revolvimento do solo nos sulcos de semeadura,
minimizando a exposi¢gdo do mesmo as mais diversas intempéries climaticas, bem
como mantendo toda a palhada proveniente das adubacgdes verdes, como cobertura
do solo, servindo como camada protetora contra o impacto das gotas da chuva que
possuem grande relevancia no ambito da compactagao dos solos (MUZILLI, 1991).

3.5Adubacao com fésforo e potassio

Estudos que objetivam promover o equilibrio da utilizacao de fertilizantes nas
adubacgdes de culturas de soja e milho poderdo otimizar os custos do plantio e
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colheita, a demanda de energia, bem como ampliar a protecdo dos recursos
naturais. (TORRES, 2010).

Dentre os fertilizantes, a adubagao com fésforo (P) e potassio (K) é bastante
difundida nas culturas de soja e milho, sobretudo em sistemas de plantio direto.
(SFREDO, 1990). De acordo com Carneiro et al. (2009) tém sido comum o elevado
teor de P e K nos solos em areas de producao de graos devido ao efeito residual de
adubacgdes anteriores. Isso ocorre devido os agricultores, visando aumentar a
produtividade de suas culturas, continuarem a adubar suas lavouras com P e K sem
critérios de dosagens. O que ao longo do tempo favorece o desequilibrio no
fornecimento de nutrientes. Ou seja, € cada vez mais comum a realizagdo de

adubacdes desnecessarias ou superdimensionadas. (BENITES et al., 2010).

O fésforo (P) € um importante macronutriente para as plantas. Esta
envolvido na transferéncia de energia para as células vegetais, na fotossintese e na
respiracdo, além de estar presente nas membranas vegetais como fosfolipidios. E
um importante componente dos nucleotideos que sao usados como fonte de energia
para as plantas, como a adenosina trifosfato (ATP), além de compor estruturalmente
os acidos nucléicos (DNA e RNA). (TAIZ et al., 2017, p.126; GRANT et al., 2001).

As indisponibilidades do P nos estadios de desenvolvimento iniciais das
plantas podem causar restrigdes no crescimento vegetativo. De acordo com Taiz et
al. (2017, p.126) Sintomas caracteristicos da deficiéncia de fésforo incluem o
crescimento atrofiado da planta inteira e uma coloracdo verde-escura das folhas,
que podem ser malformadas e contém pequenas areas de tecido morto
denominadas manchas necroticas. As limitagdes de disponibilidade do P ainda
podem comprometer a sintese de &acido nucleico e proteinas, dessa forma,
provocando o acumulo de compostos nitrogenados soluveis no tecido vegetal. Além
disso, ocasiona baixa estatura nas plantas, retardacdo do crescimento de folhas,
diminuicdo na brotagédo, no desenvolvimento de raizes secundarias e na produgao

de sementes e matéria seca. (GRANT et al., 2001).

Em solos oxidicos, o P deve receber maior atengao devido ao seu potencial
de fixacdo no solo, pois essa fixagcao de P resulta em formas menos disponiveis para
as plantas. Atualmente a quantidade de P aplicada no solo € superior a quantidade
exportada pela cultura, resultando em estoques de P de forma menos disponiveis as
plantas (PROCHNOW, L. I.; PETERSON, H.; BRUULSEMA, T.).
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O ciclo do P no solo ¢é influenciado por diversos fatores, incluindo o tipo de
solo. Em solos oxidicos, como € o caso dos solos encontrados em muitas regides
tropicais, o comportamento do fosforo pode ser diferente de outros tipos de solos.
Nesses solos, o P tende a se fixar fortemente as particulas minerais, tornando-se
menos disponivel para as plantas. A baixa disponibilidade de fosforo pode limitar o

crescimento das plantas e afetar a produtividade agricola.

No entanto, a presencga de ciclos de nutrientes, como o ciclo planta-animal,
desempenha um papel fundamental na disponibilidade e ciclagem do fosforo. As
plantas, por meio de suas raizes, absorvem o fésforo presente no solo. Quando os
animais consomem essas plantas, o fosforo € incorporado a sua dieta e,

posteriormente, liberado no solo através do esterco e da urina.

Essa devolugdo de fosforo ao solo por meio do ciclo planta-animal é
essencial para manter a fertilidade do solo. O esterco animal, rico em nutrientes,
incluindo fosforo, contribui para enriquecer o solo e aumentar sua disponibilidade
para as plantas. Além disso, a atividade microbiana no solo também desempenha
um papel importante na ciclagem do fésforo, promovendo sua transformacédo em

formas mais soluveis, facilitando assim a absorcao pelas plantas.

Portanto, a ciclagem do fésforo no ciclo planta-animal é de grande
importancia para garantir a disponibilidade adequada desse nutriente essencial para
o0 crescimento das plantas. Através desse ciclo, o fosforo é reciclado e
reaproveitado, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas integrados de
producao agropecuaria.

O potassio (K), por sua vez, possui um papel essencial na fisiologia das
plantas. Esse macronutriente esta associado a regulagcdo osmoética das células
vegetais, além de desempenhar atividades bioquimicas relacionadas a ativagao de
enzimas envolvidas na respiragdo e na producao de energética dos vegetais (TAIZ
et al., 2017). O potassio, absorvido participa de muitos processos essenciais tais
como fotossintese, abertura e fechamento de estématos, absorcdo de agua do solo,
atividades enzimaticas, formacao de amido e sintese proteica (SENGIK, 2003).
Outrossim, embora K nao fagca parte de nenhum composto organico dentro dos
vegetais, esse elemento esta envolvido na formagéo de frutos, no balango hidrico e

na translocagao de metais pesados (TAKASU et al., 2014).
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Por exemplo no milho, o K eleva a qualidade do vegetal, principalmente a
massa individual dos grédos e no numero de gréos por espiga. (RODRIGUES et al.,
2014). Além disso, a presenga desse nutriente ocasiona o aparecimento precoce da
inflorescéncia feminina, eleva a resisténcia do colmo e provoca uma maturagao
uniforme. (TAKASU et al., 2014). O estudo realizado por Rodrigues et al. (2014)
constatou que o incremento de doses de K,O promoveu o aumento das
concentracbes de K e clorofila nos tecidos foliares; proporcionou o aumento da
altura do milheiro e na insergdo da espiga, além do crescimento do numero de

fileiras e de graos por milho.
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4 METODOLOGIA

4.1Localizagio da Area Experimental

O trabalho foi realizado na Unidade de Ensino e Pesquisa de Bovinocultura de
Corte na area destinada a integragao lavoura-pecuaria da Universidade Tecnologica
Federal do Parana - UTFPR, Campus de Dois Vizinhos, localizada a 25° 33’ Sul e
51° 29’ Oeste e tem altitude média de 520 m. O solo classifica-se como nitossolo
vermelho distroférrico de textura argilosa (BHERING & SANTOS, 2008).

4.2Descricao do Clima e Dados de Precipitagao

O Clima da regiéo é caracterizado como subtropical umido mesotérmico (Cfa)
segundo a classificagdo de Koppen, subtropical, umido (ALVARES, et al., 2013). A
precipitacdo anual varia de 1.400 a 1.800 mm (IAPAR, 2000).

4.3 Area Experimental

A area experimental € de aproximadamente 7 hectares, dividido em trés blocos
de aproximadamente 2,3 ha cada. Cada parcela com pastejo possui em média 0,7
ha. Junto a essa area somam-se cerca de 0,5 ha para manutencdo de animais
reguladores. E posteriormente na mesma area no verao, foi implantada a cultura do

milho.

Em toda a area experimental foi efetuada amostragem de solo de 0 a 20 cm,
antes da implantacdo do experimento, ou seja, antes do plantio da pastagem de

inverno 2021/22. Os dados obtidos estdo apresentados a seguir, na tabela 1:
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Tabela 1 - Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes da instalagao do
experimento. M.O. por digestdao umica; P, K, Cu, Fe, Zn e Mn extraidos com solugdo de
Mehlich-l; pH em CaCl 1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L-1.UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2023.

MEDIAS
MO pH P K Ca Mg Al H+Al SB V%
Profundidade gdm® CaCl, mgdm?® —meemeemeeeeeeeeeee cmole dmMS3-memmmemeeeeeeeeen %
0-10 37,7 4.8 15,5 0,36 6,2 25 0,2 6,5 9,1 57,7
10-20 37,3 5,08 4,9 0,24 6,2 2,5 0,07 5,7 9,0 61,0

Fonte: Autoria Prépria (2023).

4.4Desenho Experimental

O experimento foi conduzido em duas fases principais, que podem ser
caracterizadas individualmente por: Cultivo e manejo do consorcio Aveia + Azevém
+ Trevo Vesiculoso em pastejo (Inverno 2021); e Cultivo de milho para producgao de
graos (verao 2021/22).

O experimento teve um total de sessenta parcelas, e caracteriza-se como
esquema tri-fatorial (3x4x5), no delineamento de blocos ao acaso, em parcela

subsubdividida, com 3 repeti¢des:

* Na parcela principal consércio aveia+azevem+trevo vesiculoso alocados os
tratamentos de inverno compostos de Suplementagdo animal (2 niveis de

suplementag¢ao animal (0,3% e 0,5% do peso vivo) e sem suplementagéo);

* Nas subparcelas, ciclo de lavoura, foram distribuidas as doses de adubacéao

fosfatada e potassica;
* E nas subsubparcelas as doses de N em cobertura na cultura do milho.

Os tratamentos no inverno sao compostos do cultivo de aveia + azevém +
leguminosa em area total. Foi utilizado o pastejo continuo com lotagc&o variavel, de
acordo com a técnica “put and take” (MOTT e LUCAS, 1952), mantendo-se dois
animais testers por piquete e numero variavel de animais reguladores, para manter a

mesma oferta de forragem em todos os piquetes.

Foram 36 novilhos, castrados da raga Angus com idade inicial de 6 £ 2 meses
e peso vivo inicial médio de 178,06 + 10,12 kg, segundo ORTEGA, D. S. L (2022).

Os animais foram distribuidos nos trés blocos, sendo cada um dos blocos recebendo
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suplementacao especifica, sendo, sem suplementacédo e suplementagcdo na ordem

de 0,3% e 0,5% do peso vivo do animal, fornecido uma vez ao dia.

Os animais permaneceram em pastagem constituida de aveia preta, azevém e
trevo vesiculoso. Foram avaliados os seguintes tratamentos: testemunha (apenas
pastagem), Suplementacéo 0,3% (pastagem com suplementacéo energética a base
de gérmen de milho), Suplementacdo 0,5% (pastagem com suplementacao

energética a base de gérmen de milho).

Na implantacdo da cultura do milho, a adubagao foi realizada adicionando
diferentes doses de fosforo (0, 30, 60 e 90 kg ha™' de P20s) e potassio (0, 20, 40 e
60 kg ha' de K20) no plantio do milho, na linha. E em subsubparcelas onde foram
adicionadas as doses de nitrogénio (0, 75, 150, 225 e 300 kg ha' de N) em

cobertura na cultura do milho.

4.5Conducgao do Experimento

451 Pastagem Hibernal (Aveia + Azevém + Trevo Visiculoso)

A implantagdo da pastagem ocorreu no dia 10 de maio de 2021. As gramineas
foram semeadas pelo sistema de plantio direto, com espagcamento entre linhas de
17cm e profundidade de 3,0 a 5,0 cm; e as leguminosas foram semeadas a lango. A
densidade de semeadura utilizada foi de 55 kg.ha'! de sementes de Aveia Preta
cultivar IAPARG61, 25 kg.ha™! de sementes de Azevém cultivar POTRO, 10 kg.ha' de
semente de Trevo Vesiculoso cultivar BRS PIQUETE. A adubagédo de base foi
realizada com 400 kg.ha™' do adubo formulado 05-20-10 (N-P-K). Além da aplicagéo
de adubacdo nitrogenada realizada a lango, em dois momentos, no momento do
perfilho (60 kg ha-1 de N) e apds 50 dias de pastagem (60 kg ha-1 de N), totalizando
nas duas aplicagées 120 kg de ha' de N.

Sendo essa adubacéo feita objetivando aumentar a produgdo de pastagem, e
utilizar o animal como catalisador, reciclando os nutrientes via fezes e urina, para

posteriormente serem usados pelo milho no préximo ciclo de cultivo.

A massa de forragem (kg MS.ha), foi estimada com o método de dupla
amostragem descrita por Wilm et al. (1944). As avaliagdes foram realizadas cada 21
dias; utilizando-se um quadrado de 0,25 m?. Foram realizados quatro cortes, proximo
ao solo, por piquete, para a partir deste determinar a MF. Além dos cortes, foram

realizadas outras 20 estimativas visuais por piquete. Também foram alocadas duas
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gaiolas de exclusdo de pastejo por piquete, para determinar a taxa de acumulo da
pastagem (TAD), a qual foi calculada utilizando-se a férmula descrita por Campbell,
(1966).

As amostras coletadas foram homogeneizadas e subdivididas em duas amostras,
uma amostra de 300 gramas foi utilizada para a determinagdo da matéria seca em
estufa com circulagdo de ar forgcado a temperatura de 55°C durante 72 horas. A
outra foi utilizada para a separacéo boténica (espécies forrageiras que constituem a

pastagem) e estrutural (lamina foliares, colmo e material morto).

Segundo Hodgson, (1990) a massa de forragem deve de ser acima de 1.500 kg
Ms.ha-1 para nao limitar o consumo dos animais em pastagens temperadas. No
presente estudo a massa de forragem média foi de 2.238 kg de MS para todos os
tratamentos, indicando que a massa de forragem nao foi limitante ao desempenho
dos animais. Ndo houve variagdo na massa de forragem e oferta de forragem,
indicando que houve manejo adequado das forrageiras durante o periodo
experimental (ORTEGA, D. S. L, 2022).

4.5.2 Milho

ApOs a saida dos animais da area do ciclo de inverno foi realizada a aplicacdo de
um herbicida ndo seletivo em toda a area. No dia 21 de outubro de 2021, foi
realizada a semeadura do milho (Zea Mays), cultivar AS1868PRO3 em todos os 9
piquetes, com espagamento de 0,45 m entre linhas e populagédo de 73.332 sementes

ha' de milho.

A adubacgao das parcelas consistiu na aplicacdo do formulado 2-20-18 nas doses
0, 145, 293 e 425 kg ha™', adicionadas em linha de plantio, caracterizando o

tratamento de doses de adubagao P e K para o milho.

No dia 18 de novembro, com as plantas de milho no estadio V4 (Figura 1), foi
realizada a aplicagdo manual de Nitrogénio na forma de ureia (46% de N) nas
proporgdes de 0, 75, 150, 225 e 300 kg ha' de N, em cobertura, caracterizando o
tratamento de doses de N na cultura do milho. Vale destacar que mesmo no
tratamento sem adubagéo nitrogenada, as parcelas receberam 120 kg ha™' de N que

foram aplicados na pastagem.
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Figura 1 — Milho na fase V4 de desenvolvimento em sistema de integragdo lavoura pecuaria
sob diferentes doses de adubagao fosfatada, potassica e nitrogenada. UTFPR-Dois
Vizinhos.

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Devido as condi¢gdes meteoroldgicas de baixa precipitagdo de chuvas na regido
de Dois Vizinhos — Parana (Figura 2), durante a época de desenvolvimento da
cultura do milho, a cultura sofreu com uma grave deficiéncia hidrica, ocasionando

problemas, como a ndo formacdo da espiga, e consequentemente, ndo houve
producéo do milho (Figura 3).
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Figura 2 — Precipitagao (mm) durante o cultivo do milho safra 2021/2022. Dois Vizinhos.
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Fonte: Autoria coordenador do trabalho (2023).

Entre os estagios V10 e VT da planta a demanda de nutrientes (NPK), bem
como, a demanda de agua, € de extrema importancia para que haja um bom
desenvolvimento da planta e produgao de graos, esses estagios de desenvolvimento
da planta condizem exatamente com o més de dezembro, onde a precipitagao foi

proxima de 0 mm.
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Figura 3 — Milho sem producgao na fase final de desenvolvimento em sistema de integragao
lavoura pecuaria sob diferentes doses de adubacgao fosfatada, potassica e nitrogenada.
UTFPR-Dois Vizinhos.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para fins de avaliacdo de produtividade do milho, realizou-se o corte de 10
plantas de milho (Figura 4), em seguida as mesmas foram trituradas em um
triturador de milho, e posteriormente alocadas em pacotes de papel e pesadas,

obtendo assim a massa verde das plantas.

Figura 4 — Milho coletado para analise de Massa Verde em sistema de integragao lavoura
pecuaria sob diferentes doses de adubacao fosfatada, potassica e nitrogenada. UTFPR-Dois
Vizinhos.

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Em seguida, as amostras foram levadas para uma estufa de secagem, onde
foram secas por 72 horas em temperatura de 70°C. Apds a secagem, as amostras

foram novamente pesadas, obtendo-se assim a massa seca das plantas de milho.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro, quando significativos as médias foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4.5.3 Solo

Anteriormente a implantagdo da pastagem de inverno, afim de obter dados
sobre a composicdo quimica prévia da area experimental, fez-se uma coleta de solo,

as amostragens foram realizadas na profundidade de 0-20 cm.

A coleta foi realizada em todas as unidades experimentais (piquetes) em maio
de 2021. Com o auxilio de um trado holandés as amostras de solo foram coletadas
em trés locais diferentes, adicionadas em um recipiente plastico, homogeneizadas e
armazenadas em pacotes plasticos devidamente identificados — com etiqueta

identificando o piquete e profundidade de coleta.

A exemplo do procedimento de coleta realizado no periodo pré-pastagem,
antes da implantacdo da cultura do milho uma nova coleta de solo foi realizada na
area experimental, isso tudo seguindo os mesmos procedimentos citados acima.

Com o objetivo de avaliar os resultados da agdo do gado apds a fase de pastagem.

Apods o periodo da cultura do milho, uma ultima coleta de solo foi realizada,
afim de avaliar a eficiéncia de aplicacdo das diferentes doses de adubag¢ao. Em cada
parcela, realizou-se a coleta utilizando-se de um trado holandés, em trés pontos
diferentes ao longo da parcela, as amostras coletadas foram transferidas para um
recipiente plastico, homogeneizadas e alocadas em pacotes plasticos devidamente

identificados.

As amostras foram secas em estufa por 72 horas, em temperatura de 70°C,
posteriormente trituradas, conforme protocolo de preparo de amostras, e por fim
enviadas para analise no Laboratério Multiusuario de Solos — LabSolos da UTFPR
Campus Pato Branco — Parana. Metodologias utilizadas: M.O. por digestdo umica; P,
K, Cu, Fe, Zn e Mn extraidos com solugcado de Mehlich-I; pH em CaCl 1:2,5; Ca, Mg e

Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Pés-Pastagem

Nao houve diferenga (P<0,05) entre os teores de MO, P e K em relagao as

diferentes profundidades do solo.

Tabela 2 — Teores de Matéria Organica (MO) em g/dm- na profundidade 0 a 20 cm apés saida
dos animais. M.O extraido com digestao umica. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Suplementacéao

Profundidade 0 0,3 0,5 Média
0-10 43,3 419" 43,8 43,03
10-20 41,9 40,6 31,0ms 38,1

Fonte: Autoria Propria (2023).

Segundo a tabela 2, o teor de matéria orgénica no solo ndo apresentou
distribuicdo caracteristica ao longo do perfil do solo, os teores de MO encontrados,
nao diminuem em relagdo ao aumento da profundidade de avaliacdo. Isso justifica-
se pelo longo histdrico de cultivo em SIPA da area experimental. Onde, a entrada de
residuos de culturas, excretas e o pisoteio dos animais, bem como a acado de

diferentes espécies de plantas, influenciam nos teores de MO no perfil do solo.

Tabela 3 — Teores de Fésforo (P) em mg/dm- na profundidade 0 a 20 cm apés saida dos
animais da pastagem. P extraido com solugdo de Mehlich-l. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Suplementacéao

Profundidade 0 0,3 0,5 Média
0-10 29,3m 29,5 23,3 27,4
10-20 18,9"s 14,1 " 17,1"s 16,7

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Os resultados para concentragado de P no solo (tabela 3), foi considerada ndo

significativa para os tratamentos de suplementacao do gado, e profundidade.

A dinamica dos teores de P seguiram distribuicdo caracteristica no perfil do
solo, com teores mais elevados na camada mais superficial (0-10 cm), e menores na
camada mais profunda (10-20 cm). Isso é caracteristico baseado na pouca

mobilidade do nutriente (P) no solo, e reforgado pelo modo de adubagao utilizado.

O aumento dos teores de P disponivel na camada mais superficial do solo é

influenciado pela distribuicdo de residuos de plantas e animais (urina e esterco)
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sobre o solo durante o periodo de pastejo, retornando em maior quantidade via
esterco, 95% do P (HAYNES; WILIAMS, 1993).

Em avaliagdo do P em sistema de ILP com ovinos, Sartor (2012) observou
que ao longo de 6 anos de avaliacédo (2006-2011) as areas com animais em pastejo
no inverno apresentaram maiores teores de P no solo, com maior acumulo de P na
camada mais superficial do solo. Além disso, a manutengao de niveis mais elevados
de fésforo disponivel no solo na camada superficial pode estar relacionada a
aplicacdo de adubos fosfatados na linha de semeadura, com uma profundidade
maxima de 10 cm (RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2001).

Também € possivel observar que teores de P tiveram grande aumento
comparando pré-implantacdo do experimento com os teores obtidos no poés-
pastagem. Os teores de P pré-implantacdo do experimento (tabela 1) foram de 20,4
mg/dm-3 (0-20 cm) para em média 44,1 mg/dm= de P (0-20 cm) no pds-pastagem.

O que corrobora com os achados de COSTA et.al, 2014, onde relatam que o
processo de pastejo contribui para o crescimento das raizes, o que pode promover a
formacdo de macroporos e a melhoria da bioporosidade do solo, facilitando a

migracao do fosforo para camadas mais profundas do solo.

Segundo Assmann et al. (2002), 65% do nitrogénio, fosforo e potassio
absorvidos por bovinos é excretado via fezes e urina. Os mesmos autores destacam
que uma das principais vantagens do SIPA é o aproveitamento e reciclagem de
nutrientes que ora estdo no solo, sdo absorvidos pela pastagem, estando na
biomassa, posteriormente ao pastejo pelos animais sdo descartados via excretas,
retornando ao solo onde estdo disponiveis ou serdo mineralizados, podendo ser
absorvidos novamente pela pastagem e retornando a producdo animal. Esta

ciclagem é fundamental para o sucesso do sistema.

De acordo com um estudo realizado por Monteiro & Werner em 1997, o
esterco € incorporado ao solo rapidamente, passando por um processo de
decomposicao facilitado pela acdo de fatores como a chuva, o pisoteio animal, os
microrganismos e a mesofauna. Portanto, quando o esterco bovino entra no sistema
na fase de pastagem, ocorre a liberacao de nutrientes que podem beneficiar a fase
de cultivo subsequente, nesse caso, o milho, resultando em um aumento da
produtividade (SILVA et al. 2014).
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Tabela 4 — Teores de Potassio (K) em cmol. dm na profundidade 0 a 20 cm apds saida dos
animais. K extraido com solugdo de Mehlich-l. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Suplementacéo

Profundidade 0 0,3 0,5 Média
0-10 0,49ns 0,40ns 0,40"s 0,43
10-20 0,25ns 0,27 s 0,39ns 0,30

Fonte: Autoria Propria (2023).

Os tores de K no solo (tabela 4), sdo considerados nao significativos para os

tratamentos de suplementagao e profundidade (P<0,05).

Os teores de K disponivel no solo decrescem com o aumento da profundidade
do solo avaliada, mantendo-se com valores superiores ao muito alto (0,43 cmolc dm-
3) até a camada de 0-10 cm (Tabela 4). Boa parte do K disponivel nessa camada do
solo € provinda do retorno de K via excretas dos animais (esterco e urina),

influenciando na fertilidade do solo.

Além disso, um dos objetivos de utilizar-se de animais a pasto € realizar a
reciclagem dos nutrientes no sistema, transportando-os das camadas mais
profundas para as camadas superficiais do solo. Por isso, podemos observar a

formacgao de um gradiente decrescente nos niveis de potassio em profundidade.

Nesse contexto, um estudo conduzido por Ferreira et al. (2009) constatou
que, apds um periodo de pastejo em uma area de Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP), a distribuicdo de potassio no perfil do solo revelou a formagao desse gradiente
decrescente, comecgando a partir da superficie do solo. Esse comportamento é
considerado comum em sistemas de plantio direto consolidados e ocorre de forma
semelhante ao gradiente de carbono organico no solo (MIELNICZUK, 2005;
ANGHINONI, 2007).

A exemplo do que aconteceu com o fésforo, o K também teve grande
aumento comparando pré-implantagcdo do experimento com os teores obtidos no
pos-pastagem. Os teores de P pré-implantagdo do experimento (tabela 1) foram de
60,0 cmolc dm (0-20 cm) para em média 73,0 cmolc dm= de P (0-20 cm) no pds-
pastagem.

A elevada concentragdo de potassio nas camadas superficiais do solo esta
relacionada as cargas trocaveis presentes nesse solo, em grande parte
influenciadas pelo conteudo de matéria organica do solo (KAYSER e ISSELSTEIN,

2005). Esse fendbmeno é ainda mais acentuado devido a adicdo de residuos
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organicos provenientes da deposicdo de dejetos animais, que contribui para um

aumento no suporte de potassio nessa camada do solo.

Braz et al. (2002) destaca em seu trabalho que teores de K mais altos na
retirada dos animais em pastejo evidenciam a grande capacidade das pastagens e

também, provavelmente, o préprio efeito dos animais na ciclagem do K.

5.2. Pés Milho
Nao houve diferenga (P<0,05) no teor de MO na profundidade (0-10 cm) no

tratamento doses de adubacéo (tabela 5), a testemunha sem adubacéo, se mantem
igual aos tratamentos de adubacgio, evidenciando que a area experimental se

encontra em estabilidade, proveniente do longo periodo de cultivo em SIPA.

No tratamento doses de suplementagao houve diferenca (P<0,05) nas médias
finais do tratamento (Tabela 5). Tendo obtido no tratamento sem suplementagao o
maior teor de MO, podendo ser relacionado com a menor carga animal nas parcelas
sem suplementagédo, gerando maior massa vegetal e consequentemente maior

producdo de matéria organica no solo.

Tabela 5 — Teores de Matéria Organica (MO) em g dm- na profundidade 0 a 10 cm apés safra
do milho. M.O extraido com digestao umica. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Doses de adubacao

Suplementagdo g 30-20 60-40 90-60 Média
0 44,7 42,9 39,3 42,4 42,3A
0,3 39,3 35,7 36,5 38,9 37,3B
0,5 39,3 36,6 37,9 42,4 39,1B
Média 41,1a 38,4a 37,9a 41,2a

Letras minusculas na coluna diferem entre si 5%. Letras mailusculas na linha diferem entre si
5%.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Os resultados de MO na profundidade 10-20 cm (Tabela 6) em relagéo as
doses de adubacgao (P e K) possuem diferencas (P<0,05), onde, as médias entre o
tratamento sem adubagdo, e o tratamento de maior adubacgdo (90-60) sao
estatisticamente iguais, e superiores aos demais tratamentos (30-20 e 60-40). Isso
evidencia mais uma vez que o sistema esta se mantendo em estabilidade, e sugere

que a presenga dos animais melhora a ciclagem e distribuicdo dos nutrientes no
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perfil do solo, uma vez que, a entrada de fertilizante mineral ndo foi igual em todos

os tratamentos.

Referente ao tratamento doses de suplementagao (Tabela 6) na camada mais

profunda (10-20 cm), ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos.

De modo geral em SPD, ha um gradiente decrescente de concentragcéo de
MO em relacdo ao aumento da profundidade do solo. Porém, ndo € o que se
observa nas Tabelas 5 e 6, onde os teores de MO se mantem muito proximos
independentemente da profundidade de avaliacdo, o que evidencia novamente a

estabilidade do sistema depois de anos de cultivo.

Tabela 6 — Teores de Matéria Organica (MO) em g dm na profundidade 10 a 20 cm apés safra
do milho. M.O extraido com digestao umica. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Doses de adubacao

Suplementacdo g 30-20 60-40 90-60 Média
0 36,1 31,7 35,7 37,1 35,19A
0,3 35,2 30,8 33,5 34,8 33,6A
0,5 34,4 31,7 32,6 38,4 34,2A
Média 35,3a 31,4b 33,9ab 36,8a

Is_;tras minusculas na coluna diferem entre si 5%. Letras maiusculas na linha diferem entre si
b
Fonte: Autoria Propria (2023).

Os tores de P (0-10 cm) possuem diferengas (P<0,05) tanto para o tratamento
doses de adubagéo, como para o tratamento suplementagao (Tabela 7).

O maior teor de P em superficie € comum por se tratar de um elemento
quimico pouco mével no solo e, portanto, a ocorréncia de lixiviagao deste elemento
em solos argilosos é pouco pronunciada (NOVAIS, 2007).

Referente as doses de adubacdo, os tratamentos com maior dose de
adubacao, possuem maiores teores de P, sendo em média estatisticamente iguais.
Na testemunha, e na dose de adubacédo 30-20 os teores obtidos sdo menores que
nos maiores tratamentos de adubacgao, mas sao estatisticamente iguais entre si.

Para suplementacdo, a testemunha e o tratamento 0,3% mostram-se iguais
(P<0,05), e maiores que o tratamento suplementagéo 0,5%.

O aumento de P no solo devido a suplementacado animal pode ser relacionado
tanto a entrada de P via suplemento quanto a maior ciclagem de nutrientes

decorrente da maior carga animal. A suplementagdo animal com ragdes
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concentradas, por exemplo, fornece uma fonte adicional de nutrientes, incluindo o
fésforo, que é depositado no solo por meio do esterco e da urina dos animais. Essa
entrada direta de P via suplemento contribui para aumentar os niveis desse nutriente

no solo.

Tabela 7 — Teores de Fésforo (P) em mg dm-3 na profundidade 0 a 10 cm apés safra do milho. P
extraido com solugao de Mehlich-l. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Doses de adubacéao

Suplementacdo ¢ 30-20 60-40 90-60 Média
0 24, 5cB 255cB 41,4bAB 57,0aA 37,1AB
0,3 36,9bA 36,5bA 52,3aA 34,1bB 40,0A
0,5 22 1aB 25,9aB 35,3aB 31,6aB 28,7B
Média 27,8abc 29,3abc 43,0ab 40,9ab

Letras mintsculas na coluna diferem entre si 5%. Letras maitusculas na linha diferem entre si
5%.

Fonte: Autoria Propria (2023).

A presenca de maiores teores de P na parcela de suplementacao 0,3% pode
ser justificada pela maior taxa de lotagdo do piquete, gerando maior quantidade de
placas fecais na parcela. Segundo Assmann 2013 o teor de fésforo presente no
esterco é superior aos teores encontrados nos outros residuos do sistema, como
pasto, caule e folhas da soja. Isso se deve ao fato de que cerca de 95% do fésforo
ingerido pelo animal retorna ao sistema através do esterco (Haynes & Williams,
1993), em uma forma concentrada. Esse fésforo passa por uma pré-degradagao no
ramen do animal antes de ser excretado. Essa pré-degradagao contribui para a
concentracao do fosforo no esterco.

Além disso, a maior carga animal associada a suplementagdo animal resulta
em uma maior quantidade de esterco e urina sendo depositada no solo. Isso
aumenta a ciclagem de nutrientes, incluindo o fésforo, a medida que esses
nutrientes sao reciclados no sistema. O esterco animal é uma fonte rica em
nutrientes, como o P, e sua decomposicao libera gradualmente esses nutrientes,
tornando-os disponiveis para as plantas. Portanto, a maior carga animal
proporcionada pela suplementacdo animal promove uma maior ciclagem de
nutrientes, o que contribui para o aumento dos niveis de P no solo ao longo do

tempo.
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Em resumo, tanto a entrada direta de P via suplemento animal quanto a maior
ciclagem de nutrientes devido a maior carga animal sdo fatores que podem levar ao
aumento dos niveis de fosforo no solo em sistemas com suplementagao animal.
Ambos os processos desempenham papéis importantes na disponibilidade de P
para as plantas e na manutencao da fertilidade do solo.

Tabela 8 — Teores de Fésforo (P) em mg dm-3 na profundidade 10 a 20 cm apoés safra do milho.
P extraido com solugao de Mehlich-l. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Doses de adubacéao

Suplementacdo ¢ 30-20 60-40 90-60 Média
0 8,10B 8,90B 13,3aA 12,5aB 10,7AB
0,3 13,0aA 12,6aA 12,3aA 7,80B 11,4AB
0,5 8,9aB 13,1aA 13,0aA 18,1aA 13,3A
Média 10,0ab 11,6ab 12,8a 12,8a

Letras minusculas na coluna diferem entre si 5%. Letras maiusculas na linha diferem entre si
5%.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na tabela 8, observa-se diferengcas (P<0,05) para os tratamentos de
suplementacdo e para doses de adubagdo. Sendo, os maiores teores de P no
tratamento suplementacdo 0,5%. A testemunha e o tratamento 0,3% de
suplementagao sao estatisticamente iguais entre si (P>0,05).

Em relacédo as doses de adubacdo, nos tratamentos com maior carga de
adubacao (60-40 e 90-60) as médias foram superiores a testemunha e a menor dose
de adubacédo (30-20). Apesar da diferenga ser significativa, entre os tratamentos,
destaca-se a testemunha, pois mantem teores de P no solo muito préximos dos
tratamentos com grande carga de adubagao mineral.

O teor de fésforo no solo seguiu uma tendéncia decrescente na medida em
que se aumentou a profundidade de avaliagdo. Isso pode ser explicado pela falta de
chuva durante o periodo de desenvolvimento da cultura do milho, as raizes das
plantas precisam buscar agua e nutrientes nas camadas mais profundas do solo.

Ao integrar agricultura e pecuaria no sistema de plantio direto, o pastejo pelos
animais acrescenta complexidade a dindmica do fdsforo. Isso ocorre devido a
influéncia da intensidade do pastejo na retirada de nutrientes do sistema e na
quantidade de nutrientes reintroduzidos através das fezes. Essa interagdo entre
pastejo e fosforo pode resultar em alteragcbes nas formas e na dindmica desse

elemento no sistema, que por sua vez, podem justificar os resultados obtidos.
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Tabela 9 — Teores de Potassio (K) em cmol. dm na profundidade 0 a 10 cm apés safra do
milho. K extraido com solugédo de Mehlich-l. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Doses de adubacéao

Suplementacdo ¢ 30-20 60-40 90-60 Média
0 0,47aB 0,71aA 0,64aAB 0,46aB 0,57A
0,3 0,46aA 0,44aB 0,21bB 0,39aAB 0,37B
0,5 0,23bB 0,38aB 0,28bB 0,52aA 0,35B
Média 0,39ab 0,51a 0,38b 0,45ab

Letras minusculas na coluna diferem entre si 5%. Letras mailtsculas na linha diferem entre si
5%.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Os teores de K obtidos na profundidade 0-10 cm (Tabela 9) possuem
diferenca estatistica (P<0,05) nas doses de adubacgao e na suplementagao animal.

O tratamento 30-20 destaca-se como o tratamento de adubacdo com maior
teor de K na profundidade 0-10 cm, o tratamento com maior adubagao possui teores
intermediarios, a testemunha e o tratamento de adubagao 60-40 possuem teores de
K iguais estatisticamente.

Referente a suplementagdo (Tabela 9), a testemunha tem teores de K
maiores que os tratamentos de suplementagdo (0,3% e 0,5%), sendo a
suplementacdo ndo se apresenta como uma alternativa para adicdo de K no
sistema, influenciado justamente pela baixa quantidade de suplemento e pela taxa
de lotagdo animal.

Na tabela 10, que representa os teores de K na profundidade 10-20,
observa-se que nao houve diferengca estatistica entre os tratamentos de
suplementagao, nem das diferentes doses de adubacao.

Houve apenas diferenca nas médias de suplementacdo animal, sendo o
maior teor médio registrado para o tratamento 0,3%, seguido da testemunha, e o

menor teor médio obtido foi o tratamento de suplementagao 0,5%.
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Tabela 10 — Teores de Potassio (K) em cmol. dm na profundidade 10 a 20 cm ap6s safra do
milho. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes da instalagao do
experimento. K extraido com solugao de Mehlich-l. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2023.

Doses de adubacao

Suplementacdo ¢ 30-30 60-60 90-90 Média
0 0,21bAB 0,20bAB 0,32aA 0,15bB 0,22AB
0,3 0,41aA 0,32aAB 0,23bB 0,19abB 0,28A
0,5 0,13cB 0,17bAB 0,10cB 0,27aA 0,17B
Média 0,25a 0,23a 0,22a 0,20a

Letras minusculas na linha diferem entre si 5%. Letras maiusculas na coluna diferem entre si
5%.

Fonte: Autoria Propria (2023).
Ao avaliar os dados mais amplamente os teores de K na testemunha,
em uma profundidade de 0-20 cm, os teores obtidos no pds-pastagem (Tabela 4) e
no pos-milho (Tabelas 9 e 10) observa-se que os teores de K se mantém muito
proximos, mesmo apos o cultivo do milho. A testemunha possuia teores de 0,76
cmolc dm2 de K no pos-pastagem, e passaram para 0,64 cmolc dm= de K no pos-
milho.
Ja no tratamento de maior dose de adubacao esses teores ndo apresentam
0 mesmo padrdao apresentado pela testemunha, onde, os teores de K no pés-
pastagem (0-20 cm) apresentavam teores de 0,89 cmolc dm= e no pés-milho passou
para 0,65 cmolc dm3, mesmo com a adigdo de uma grande quantidade de nutriente.
Esses resultados devem-se a capacidade adquirida pelo solo de realizar a
ciclagem do K obtido a partir da degradagéo dos restos da pastagem e excretas
animais, o que novamente reforga a importdncia dos sistemas integrados de
produgdo agropecuaria na ciclagem do K e, também, sugere um transporte do

nutriente em maior profundidade no perfil do solo.
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Tabela 21 - Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm apés o fim do
experimento. M.O. por digestdo umica; P, K, Cu, Fe, Zn e Mn extraidos com solugido de
Mehlich-l; pH em CaCl 1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L-1. UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2023.

MEDIAS
pH Ca Mg Al H+Al SB V%
Profundidade CaClz cmols dm. %
0-10 5,2 5,0 2,9 0,06 5,5 8,3 60,0
10-20 5,1 4.4 2,7 0,1 5,7 7,3 56,2

Fonte: Autoria Propria (2023).

5.3. BalangcodeP

Os teores de fosforo disponivel no solo foram alterados pela aplicagao de
fertilizantes fosfatados (Tabela 12). Inicialmente o solo da area experimental
encontrava-se com 21,4 kg de P na profundidade 0-20 cm, e apos a adi¢ao de 38,7
kg de P no momento da implantacdo da pastagem invernal, e com o ciclo da
pastagem encerrado, os teores de P subiram para 44,1 kg de P na profundidade O-
20 cm. Tendo por fim, um saldo de P= 22,7 kg ou eficiéncia de 58,7% na aplicagao

de P na pastagem.

Tabela 32 — Balango de entradas e saidas de Fosforo (P) em kg de P em uma profundidade de
0-20 cm, durante o ano agricola de 2021/2022.

Kg de P (0-20 cm)

Solo antes 21,4 21,4 21,4 21,4
Entrada inverno 38,7 38,7 38,7 38,7
Solo pds pastejo 44 1 44 1 44 1 44 1
Saldo 22,7 22,7 22,7 22,7
Eficiéncia P aplicado inverno (%) 58,7 58,7 58,7 58,7
Doses de Adubagao P Verao 0 30-30 60-60 90-90
Entrada Verao 0 12,9 25,8 38,7
P absorvido milho 22,5 23,9 22,4 23,0
Solo p6s milho 38,8 40,9 55,9 53,7
Saldo pds milho 17,2 20,7 34,2 32,6
Eficiéncia P aplicado verao (%) 0,0 27,2 65,9 39,6
Saldo sistema 17,4 19,5 34,5 32,3
Adicionado total 38,7 51,6 64,5 77,4

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Ja no verdo, mesmo sem adicdo de P em uma das parcelas, é possivel

perceber que as quantidades do nutriente ndo se diferenciam no saldo do sistema,
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ou seja, a entrada de P no sistema foi de 38,7 kg de P 0-20 cm, apds o
desenvolvimento das plantas de milho, ainda possui um total de 38,8 kg de P 0-20
cm, podendo observar-se assim, um equilibrio no sistema.

A quantidade de nutrientes disponibilizada pelo residuo sobre o solo, depende
da quantidade do conteudo dos mesmos nesses residuos e da quantidade de
residuo. Isso explica porque o sistema entra em equilibrio conforme o manejo
adotado (ANGHINONI et al. 2009).

No tratamento 30-30, onde houve adi¢ao total de 12,9 kg de P no verdo. Apos
o fim do ciclo do milho o total foi de 40,9 kg de P 0-20 cm. Adicionando ao sistema
um saldo final de 27,2% de eficiéncia na adubacgao.

O tratamento 60-60, foi o mais eficiente na eficiéncia de P aplicado no verao,
com 65,9%, tendo em vista a adicao de 25,8 kg de P na parcela, e um saldo final do
sistema de 34,5 kg de P.

Por fim, o tratamento 90-90 que ndao teve o mesmo desempenho do
tratamento anterior, pois uma quantidade superior de P foi adicionada (38,7 kg) e

teve como saldo final 32,3 kg de P na profundidade 0-20 cm para o sistema.

5.4. Balangcode K

A entrada de K, via fertilizante, para a pastagem foi igual em toda a area
experimental (58,1 kg de K 0-20 cm), e as exportacbes desse nutriente pelos
animais foram em quantidades pequenas, visto que o saldo de K no solo apds o
pastejo foi de 46,92 kg de K 0-20 cm (Tabela 13), eficiéncia de 80,8% de K aplicado

no inverno.
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Tabela 43 — Balango de entradas e saidas de Potassio (K) em kg de K em uma profundidade de
0-20 cm, durante o ano agricola de 2021/2022.

Kg de K (0-20 cm)

Solo antes 234,6 234,6 234.,6 234,6
Entrada inverno 58,1 58,1 58,1 58,1
Solo pos pastejo 281,52 281,52 281,52 281,52
Saldo 46,92 46,92 46,92 46,92
Eficiéncia K aplicado inverno (%) 80,8 80,8 80,8 80,8
Doses de Adubacao K Verao 0 30-30 60-60 90-90
Entrada Verao 0 24,9 49,8 74,7
K absorvido milho 112,7 119,7 112,2 114,9
Solo pés milho 250,24 289,34 234,6 254,15
Saldo pés milho 81,4 127,5 65,3 87,5
Eficiéncia K aplicado Verio (%) 0,0 185,3 -32,4 8,1
Saldo sistema 15,6 54,7 0,0 19,6
Adicionado total 58,1 83,0 107,9 132,8

Fonte: Autoria Propria (2023).

Em sua pesquisa, Novais (2007), afirma que as interagbes entre nitrogénio e
potassio usualmente sdo do modo nao competitivo, onde a absor¢cdo de um dos
elementos eleva a necessidade do outro. Isso pode explicar os teores mais baixos
de K encontrados na analise do solo nas parcelas onde foram aplicadas maiores

doses de N durante a cultura do milho.

O que também pode justificar as perdas de K durante o verdao é o trabalho de
Kayser & Isselstein (2005) onde, os autores salientam que a lixiviagdo de K em
pastagens € normalmente baixa, mas altos teores de K disponivel no solo e alta

entrada de K via fertilizante ou urina levam a incrementos de perdas.

5.5 Produgao de Matéria Seca (MS) no Milho

Considerando a expectativa de recuperagao do milho no més de janeiro nao foi
feito replantio, além disso, replantio no més de janeiro, considerando a
disponibilidade hidrica para ser feito, atrasaria o plantio da cultura de inverno e nao
representaria a proposta incialmente estabelecida.

Considerando o avaliado, ndo foi observada diferenga na produgdo de matéria
seca e verde entre os tratamentos avaliados. Devido ao efeito do déficit hidrico,
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acima detalhado, ndo é possivel caracterizar detalhadamente os efeitos, porém
observa-se que, diante do avaliado, a adubacgéo feita na pastagem mostra efeito

para cultura de verao feita na sequéncia nesse sistema de produgao (Tabela 14).

A adubacgao prévia do milho antes da semeadura pode resultar em uma
imobilizagdo temporaria do nitrogénio pela biomassa microbiana do solo, sendo
posteriormente disponibilizado nos estagios de desenvolvimento do milho que
demandam maior quantidade desse nutriente. Da mesma forma, a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura pode levar ao acumulo de nitrogénio na camada superficial
do solo, o que pode afetar processos como imobilizagdo, mineralizacao e
desnitrificagdo, comprometendo a disponibilidade de nitrogénio para as plantas.
Essa situagdo é mais relevante em sistemas integrados ja consolidados (GOMES et
al., 2007; LOPES et al., 2017).

A produgdo de MS apresentou média de 11.485 kg ha™', ndo diferindo para
nenhum dos tratamentos. Portanto, a adubagéo feita no ciclo da pastagem garantiu
essa producao de matéria seca de milho. Vale ressaltar que é quantitativo de
biomassa de milho, sem componentes de rendimento, visto dano causado pela falta

de chuva no estagio de florescimento do milho (Figura 3).

O pastejo e a adubacado nitrogenada na aveia interagem contribuindo para a
produtividade de milho (SILVEIRA et al. 2012). Os resultados obtidos neste estudo
corroboram com as descobertas de Lopes et al. (2012) e Assmann et al. (2003), que
comprovaram a disponibilidade do nitrogénio aplicado na pastagem de inverno para
a cultura subsequente, sem comprometer sua produtividade. Bortolli (2016), ao
avaliar a produtividade do milho em um sistema integrado de produgdo com inversao
ou ndo de adubacgao e diferentes manejos da pastagem, constatou que ndo houve

reducdo na produtividade da cultura do milho.
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Tabela 54 — Produgdo de Massa Seca e Massa Verde de milho em sistema de integragdo
lavoura pecuaria sob diferentes doses de adubacgao fosfatada, potassica e nitrogenada.
UTFPR - Dois Vizinhos.

Niveis de suplementagao para animais durante ciclo pecuaria - inverno

0,0%* 0,3% 0,5% Média

Massa Seca (kg ha™) 11.268 11.971 11.217 11.485
Massa Verde (kg ha')  23.078 23.994 22.320 23.130

Adubagao no milho (N-P20s-K,O em kg ha')**
0 3-30-30 6-60-60 9-90-90 Média
Massa Seca (kg ha™") 11.371 11.511 11.200 11.859  11.485
Massa Verde (kg ha™) 22.233 23.787 22.398 24.104  23.130

Dose de Nitrogénio no Milho (kg ha™*)***
0 75 150 225 300 Média
Massa Seca (kg ha™") 10.973 11.180 11.221 12.161 11.892 11.485
Massa Verde (kg ha')  21.896 23.025 22.601 24701  23.431 23.130

* Nivel suplementag¢dao em % do Peso vivo dos animais bovinos de corte.
** Adubacao no plantio do milho.
***Dose de Nitrogénio em cobertura na cultura do milho.

Fonte: Autoria Préopria (2023).

De acordo com Rosolem et al. (2003), embora ndo tenha sido observada
diferencga significativa nos componentes de rendimento do milho com a aplicagao de
potassio, a aveia pode desempenhar um papel eficiente na liberagdo desse nutriente
para a cultura do milho. Isso ocorre especialmente quando a aveia € cultivada como
planta de cobertura durante o inverno, pois contribui para uma maior disponibilidade
de potassio por meio da decomposi¢cao de sua palhada.

Com base nas informacdes apresentadas, € possivel observar que a
adubacdo NPK aplicada durante a fase de pastagem em sistemas integrados de
producdo demonstra ser uma estratégia altamente eficaz. Essa abordagem pode
potencialmente substituir a necessidade de adubac&o de cobertura em culturas
subsequentes. Isso ocorre devido a rapida disponibilidade de nutrientes, como o
potassio, que retorna ao sistema assim que a decomposi¢cado da pastagem se inicia

em sistemas integrados de producao.
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6 CONCLUSAO

Durante o periodo de pastagem a adubagdo com potassio mostrou-se eficiente,
além de ndao demonstrar perdas via lixiviagao no perfil do solo. Isso indica que estas
técnicas podem ser seguramente implantadas sem riscos de danos relevantes a
fertilidade do solo se forem asseguradas as mesmas condigbes de solo, clima e
manejos aplicados.

Porém, no milho, a adubagdo com potassio ndo teve efetividade nas parcelas,
tendo grandes variagdes. Entretanto, essas perdas podem ser justificadas pelas
condigbes climaticas de estiagem no periodo, que danificaram a produtividade da
cultura.

O fésforo apresentou 58,7% de eficiéncia durante a fase de pastagem, e em
média 33% de eficiéncia nas parcelas de adubagéo ao fim do ciclo do milho. Isso é
reflexo da complexidade da dindmica do fésforo no solo em diversos sistemas de
manejo.

Portanto, observamos diversos impactos do cultivo anterior sobre a cultura do
milho e suas interagdes dentro do sistema solo-planta-animal. No que diz respeito ao
comportamento dos nutrientes do solo, € evidente o efeito residual de MO, P e K
proveniente da pastagem sobre a cultura subsequente. Esse efeito € influenciado
pela aplicagédo dos fertilizantes durante o crescimento da pastagem e pela gestédo da
pastagem.

Considerando a producdo de massa seca, pode-se afirmar que a adubacgao
aplicada durante o ciclo da pastagem contribuiu para a produgéo de biomassa de
milho. E importante ressaltar que esses valores sdo referentes & quantidade de
biomassa, sem levar em consideragdo os componentes de rendimento, uma vez que
a falta de chuvas durante o estagio de florescimento do milho teve um impacto
negativo nesses aspectos.

Por fim, os SIPA de longa duragdo que promovem o aporte de residuos vegetais
e plantas durante todo o ano, com o uso da adubagado de sistemas e a presenca
constante dos animais favorecendo a entrada de nutrientes, contribuem para maior
atividade bioldgica, potencializando a ciclagem dos nutrientes e reduzindo potenciais

perdas.
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